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【 摘 要 】 利 用 BIM 技术 ,建立 了 湖南 广电 节目 生产 基地 项 目 深 基 坑 支 护 桩 锚 三 维 信息 模型 ,实现 了 预 应 力 锚 索 的 
预 建 造 ,辅助 工程 师 提前 发 现 了 图 纸 中 存在 的 问题 ,并 采取 相应 措施 进行 了 处 理 。 通 过 BIM 技术 的 应 用 ,重点 发 现 
并 解决 了 原 设计 图 纸 中 预 应 力 锚 索 的 碰撞 问题 ,将 碰撞 报告 提交 设计 院 进 行 了 图 纸 优 化 设计 ,并 制作 了 三 维 可 视 
化 交底 动画 ,为 项 目 深 基 坑 支 护 工程 按期 .保质 完成 提供 了 强 有 力 的 技术 支持 ,取得 了 良好 的 经 济 效益 与 社会 
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近年 来 , 随 着 建筑 行业 信息 化 的 发 展 与 进步 ， 
BEME 技 术 已 逐渐 成 为 项 目 施 工 中 解决 重 难点 问题 的 
首选 工具 。BIM 的 三 维 可 视 化 .模拟 性 ,打破 了 传统 
设 哇 与 施工 之 间 的 壁垒 ,让 以 往 无 法 解决 的 问题 成 
为 过 去 式 , 尤 其 在 当下 建筑 产品 设计 愈 见 多 样 化 、 
个 性 化 ,地 质 条 件 较 为 复杂 多 变 的 情况 下 ,BIM 的 价 
值 将 更 能 体现 出 来 ; 同时 借助 BIM + 云 平 台 , 实 
现 信息 资源 共享 ,实现 从 源头 上 着 手 以 最 优质 的 品 
质 文 撑 整 个 建筑 产品 。 

在 大 型 建筑 次 基 坑 文 护 工程 中 , 桩 锚 结 构 是 通 
第 采 用 的 支 护 形式 ,如 何在 地 理 位 置 特殊 、 地 质 条 
件 复杂 的 施工 环境 中 确保 预 应 力 销 索 的 施工 质量 
是 基 坑 支 护 工程 的 重点 难点 。 销 索 施 工时 借助 BIM 
技术 的 精细 化 应 用 可 使 工程 师 的 施工 决策 更 科学 、 
设计 更 可 徘 、 措 施 更 有 效 , 极 大 地 降低 了 施工 返工 
率 , 在 确保 质量 、 安 全 的 前 提 下 ,也 能 保证 项 日 
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工期 。 
2 工程 概况 


湖南 广电 市 日 生产 基地 项 目 位 于 长 沙市 金 座 
影视 文化 城 、 浏 阳 河 畔 ,处 于 长 沙 及 周边 城区 地 质 
条 件 顾 为 复杂 的 地 段 。 是 一 个 集 大 型 演艺 活动 、 影 
视 记 目 生产 艺术 展览 、 创 意 工 坊 、 观众 参观 通过 等 
功能 于 一 体 的 现代 化 “环球 梦 工 三 ” 式 的 节目 生产 
基地 ,是 即将 开发 的 马 栏 山 创 意 集 聚 区 的 龙头 项 
目 。 工 程 占 地 约 100 亩 ,建筑 面积 约 22 万 m , 基 坑 
周 长 约 1 110m ,东西 最 长 约 为 410m ,南北 最 宽 约 为 
18Sm , 基 坑 面积 约 为 4. 84 万 m 。 基 坑 支 护 开 挖 深 
度 3.4~16.4m。 基 坑 支 护 工程 主要 采用 旋 挖 成 孔 
灌注 桩 + 连 系 架 + 预 应 力 销 款 + 基 坑 侧 壁 奏 护 面 
形式 , 预 应 力 锚 索 共计 2 066 根 ,成 筷 直 径 均 为 
150mm。 根 据 基 坑 周边 环境 的 不 同 , 基 坑 东 侧 为 水 
久 性 销 索 ,其 它 区 域 为 临时 性 销 索 ; 销 索 的 违 数 随 
基 坑 开 挫 诛 度 杰 化 。 


常 丽 玲 (1990 - ) , 女 ,助理 工程 师 , 主 要 从 事 BIM 技术 应 用 推广 及 商务 成 本 控制 等 工作 ; 张 明 亮 (1983 - ), 男 ， 


博士 ,高 级 工程 师 ,注册 建造 师 , 项 目 总 工程 师 , 主 要 从 事 建筑 结构 抗 风 、 钢 结构 设计 与 研究 .施工 监测 、BIM 技 


术 应 用 及 施工 技术 管理 等 工作 。 
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图 2 锚 索 平面 布置 示意 图 


埋 区 有 电线 箱 洱 , 距 离 本 工程 基 坑 边线 0.69 ~ 
17. 8m, 东 南 侧 电 绕 箱 涵 外 侧 设 置 有 抗 滑 桩 且 东 商 
侧 有 一 变电站 (2F, 地 下 1 层 ) ,为 外 沿 红线 目 东 问 


西 为 一 系列 园区 内 部 用 房 (1 -2 层 , 砌 体 结构 或 混 
凝 土 框 染 结构 ) 及 游泳 池 征 构 筑 物 , 西 侧 红线 内 场 
地 埋设 有 电 统 隧道 ,中 离 本 工程 地 下 室外 增 23. 1m。 


(a) 结构 整体 模型 


(b) 地 质 模型 


红线 外 为 嘉 华 路 ,路 宽 约 12.0m。 北 侧 依 世界 之 窒 
景区 是 基 坑 边线 距离 用 地 红线 0.2 ~ 29. 2m。 锚 索 
施工 时 应 注重 不 能 对 周边 建 ( 构 ) 筑 物 基 础 造成 
破坏 。 
3.2 ”地质 条 件 复 杂 

根据 本 工程 地 勘 资料 ,场地 内 粉 质 莫 土 . 全 风 
化 泥 质 粉 砂 关 .强风 化 泥 质 粉 砂 宕 及 中 风化 泥 质 粉 
砂岩 分 布 不 具 规 律 性 , 且 成 分 差异 性 大 , 部 分 地 段 
粉 砂 含 量 较 遍 ,出 现 多 层 大 面积 的 软弱 夹层 ,在 高 
水 力 梯 度 下 易 产 生 流 砂 流 土 。 地 下 水 主要 分 为 赋 
存 于 人 工 填 土 及 第 四 系 粘土 层 中 的 上 层 涡 水 、 赋 存 
于 第 四 系 洲 泥 质 粉 质 粘 土 ,及 卵石 层 中 的 洲 水 、 以 
及 赋 存 于 强 .中 风化 基 关 中 的 裂 际 水 ; 水 位 高 ,水 量 
大 , 且 地 下 水 与 浏阳 河 有 密切 的 水 力 联系 。 
3.3 锚 索 数量 多 

本 工程 锚 索 数量 多 达 2 066 根 , 阴 角 阳 角 多 大 
20 处 ,如何 保证 阴 角 处 锚 索 不 相 磁 撞 是 销 索 施工 的 
关键 技术 之 一 。 
3.4 施工 质量 要 求 高 

预 应 力 销 索 施工 是 基 坑 文 护 工程 中 的 关键 分 
部 工程 ,其 质量 将 直接 影响 基 坑 支 护 工程 的 质量 。 
影响 销 预 应 力 索 质量 的 主要 原因 包括 成 孔 、 销 索 制 
作 安 装 、 泥 浆 配 比 等 ,施工 方案 技术 交底 及 施工 现 
场 管 理 也 尤为 关键 。 

鉴于 此 ,项 目 部 成 立 BIM 工作 站 ,根据 设计 图 
纸 、 地 勘 报 告 ,结合 基 坑 周边 地 下 管 网 环境 进行 基 
坑 桩 销 文 护 结构 + 环境 BIM 模型 ,科学 合理 指导 预 
应 力 锚 索 的 施工 作业 。 


4 ”BIM 技术 应 用 


4.1 模型 建立 
4.1.1 整体 模型 建立 
在 Revit 建 模 软件 中 项 目 环境 下 ,根据 设计 图 


(c) 周边 电线 箱 涵 
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(d) 电线 箱 涵 大 样 
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(e) 分 有 段 


3 ”BIM 整体 模型 


， 一 
、 一 
- 
» » po 
’ 一 
】 
】 一 
» 二 一 -一 - 
了】 2 一 二 一 
2 
= 
" 2 一 
时] . 一 一 一 
| < 一 
一 一 一 
:oo - 2 
- 一 一 一 
1 . 一 
» 2 
po 一 一 
1 和. = 
. 
] » TT 
, pr 一 
- 一 一 
L pe 
， 
» 
》 
» | 
se 和 了 
1 
要 
1 
于 
” 
] 
， 


人》 节点 


预 应 放 红 守 施工 


TY™ 定 - 封 锚 Anchor cable construction 

> 

LO 

CO) 

下 

要 

之 

CN 

| 

Bs 

| 

SS 人 、 
a 临 呵 芭 护 缩 具 诚 纹 营 私 乱 一般 绯 古 容 篇 而 注 泌 营 。 导向 想 
> < M15- 错 具 、 30350Xan 樟 站 柜 、 @20 波 纹 管 0@ 15.2 钢 绞 线 16 号 铀 丝 16 号 铅 丝 @22-1PVC 管 。 ”0@60-2 钢 管 
GO 

- 图 4 ” 错 索 精细 化 模型 及 工艺 展示 

纸 建 立 基 坑 支 护 结构 整体 BIM 模型 ,包括 旋 控 支 护 ”进行 位 置 反 查 , 找 出 有 效 碰撞 点 。 通 过 碰撞 检查 共 


桩 、 过 染 . 腰 荣 、 预 应 力 锚 索 等 ; 此 外 ,由 于 周边 地 下 
环境 复杂 ,结合 业主 提供 的 地 其 报告 .周边 管 网 布 
置 图 及 现场 查勘 情况 ,将 销 索 设计 范围 内 的 地 质 郑 
层 分 布 .周边 地 下 管 网 环境 进行 BIM 建 模 (图 3) 。 
4.1.2 精细 化 模型 建立 

在 Revit 建 模 软件 中 体 量 环境 下 ,根据 设计 图 
纸 建立 预 应 力 锚 索 的 精细 化 模型 ,包括 预 应 力 锚 索 
的 钢 绞 线 、 守 癌 帽 \ 注 交管 、 架 线 环 、 紧 固 环 、 销 热 
板 、 锁 具 波纹 管 及 辅助 材料 等 (图 4) 。 
4.2 碰撞 检查 及 设计 优化 

利用 Revit 建 完 模型 后 ,生成 . NWC 文件 ,导入 
Navisworks 软件 中 ,利用 Clash Detective 工具 进行 同 
类 构件 之 间 ( 销 索 与 锁 索 ) 及 不 同类 构件 ( 销 索 与 旗 
控 文 护 桩 、 销 索 与 周边 地 下 管 网 ) 之 间 的 碰撞 检查 ， 
日 动 生成 碰撞 报告 。 根 据 碰 撞 报 告 ,对 碰撞 点 逐一 


发 现 有 效 碰撞 点 313 处 ,其 中 销 索 与 错 索 的 碰撞 点 
占 碰撞 点 总 量 的 91.7% , 销 索 与 旋 挖 支 护 桩 的 碰撞 
点 占 碰撞 点 总 量 的 8.3% 。 因 本 项 目 基 坑 外 围 设计 
较 不 规则 ,转角 偏 多 , 故 影 响 施 工 的 碰撞 点 均 分 布 
于 各 阴 角 处 ,碰撞 点 具体 碰撞 位 置 包 括 预 应 力 锚 索 
自由 段 与 锚固 段 ( 图 5)。 

BIM 工程 师 根据 结构 设计 规范 对 预 应 力 销 索 每 
一 个 有 效 碰撞 点 进行 钻 孔 角度 的 调整 ,并 实时 更 新 
模型 ,再 利用 Navisworks 进行 施工 碰撞 检查 模拟 验 
证 ,形成 预 应 力 锚 索 施 工 前 期 问题 报告 汇总 表 ( 如 
图 6 所 示 ) ,在 表 中 提出 针对 各 阴 角 碰撞 点 的 建议 
优化 方案 ,反馈 至 设计 方 。 最 终 落 实 调 整 预 应 力 销 
索 根 数 311 根 (其 中 调整 销 索 与 锚 索 间 碰 撞 287 处 ， 
调整 锚 索 与 旋 控 文 护 桩 间 碰 撞 24 处 ) ,取消 锚 索 根 
数 2 根 ,修改 阴 角 7 处 。 单 根 预 应 力 销 索 调整 方式 


34 土木 建筑 工程 信息 技术 a 


Journal of Information Technology in Civil Engineering and Architecture (RS [| 


rn 建 ~ 500 Cl- WS122 14-06-2077 
a -= S20 -271-® O5122 14-06-207 
Eb 3 “= 383m ”CFA W5122 -06-207 
再 = S20 BY)-27 S122 143-06-2077 
重建 » 483 代 了 -W-20( W5122 14-05-207 
扩建 = 83 S-790) 5122 14-06-2077 
重建 = 3 介 CH-310) W5122 -06-207 
于 建 = S200 -262] W5122 14-06-207 
"于 = $5200 8S-26 WS122 14-06-2077 
折 建 = S50 $-23) W5122 14-06-2077 
中 建 e 305 W226-3)-8 W5122 4-06-2077 
生理 -509 W224-0-3 W5122 14-06-20T 
而 建 =- St0 W22-8 5122 14-05-207 
mn 理 = 3 介 -19(2) S122 24-06-2077 
行当 = S10 $-231 .5122 44-06-207 
三 证 mw S320 $26-3)] W5122 1406-207 
"于 mm 575 OR- S122 13-06-2077 
一 = St0 B-2%2) W5122 14-05-207 
.yy -200D) S122 14-C6-2077 


(a) 磁 撞 报告 


J 
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(a) 销 索 与 锚 索 碰撞 (b) 销 索 与 文 护 桩 碰撞 
图 6 预 应 力 锚 索 问题 报告 汇总 
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，、 | 右 相 邻 支 护 自由 段 | 错 固 段 穿 缀 梁 孔径 | 轴 力 设计 值 | 锁定 拉力 
江村 编号 | 所 属 区 自拍 | | Ws | Wn | ms | a | | i | i | We | Wo We 名 注 | 
527#-1  B6-Al 1 527s 52 10 0.37 28° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 垂直 上 偏 2* 
526#-1  B6-Al 1 526* 52 10 13 0. 37 27° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 垂直 上 仿 3* 
525#-1]  B6-Al 1 525# 52 10 13 0.37 28:* MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 垂直 上 偏 2* 
524:-1  B6-Al 1 5242 52 10 13 0. 37 27” MG2:4s15. 2 1.8 150 600 450 垂直 上 偏 3” 
523#-1  B6-Al 1 523# 52 10 13 0. 37 30° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 
522*-1  B6-Al 1 522# 52 10 13 0.37 27° MG2:4s15.2 I: 150 600 450 垂直 上 偏 3* 
521#-1  B6-Al 1 521# 52 10 13 0.37 32" Mc2:4s15. 2 1.8 150 600 450 垂直 下 偏 2 
531#-2  B6-Al 2 531# 50 9 12 0. 37 30° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 放射 状 
530*-2  B6-Al 2 530= 50 9 12 0.37 30° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 
529x-2  B6-Al | 529: 50 9 12 0. 37 30° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 
528#-2  B6-Al 2 528# 50 9 12 0. 37 28° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 垂直 上 仿 2* 
527#-2  B6-Al 2 527# 50 9 12 0.37 27° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 垂直 上 偏 3* [ 
526#-2  B6-Al 2 526# 50 9 12 0.37 29” MG2:4s15.2 天 站 150 600 450 垂直 上 仿 3* 
5255-2  B6-Al 2 5255 50 9 12 0.37 28° MG2:4s15.2 本 150 600 450 垂直 上 偏 2* 
5244-2  B6-Al 2 524* 50 9 12 0.37 29° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 垂直 上 仿 1* 
523x-2  B6-Al 2 523# 50 9 12 0. 37 人 Mc2:4s15. 2 1.8 150 600 450 垂直 上 仿 2* 
522s-2  B6-Al 2 522# 50 9 12 0.37 28° MG2:4s15. 2 1.8 150 600 450 垂直 上 偏 2 
5213#-2  B6-Al 2 521# 50 9 12 0.37 9 Mc2:4s15. 2 1.8 150 600 450 垂直 下 仿 3* 
531#-3  B6-Al 3 531# 47.8 7 10 0. 37 30° MG2:4s15.2 .8 150 600 450 放射 状 
530*-3  B6-Al 3 530* 47.8 7 10 0. 37 29° MG2:4s15.2 1.8 150 600 450 垂直 上 仿 1* 
5298-3  B6-Al 3 529# 47.8 7 10 0.37 27” Mc2:4s15. 2 1.8 150 600 450 垂直 上 仿 3* 
图 7 单 根 鳃 索 角度 调整 


形成 Excel 文件 ,配合 BIM 模型 进行 图 纸 技 术 交 底 。 

预 应力 锚 索 碰撞 点 调整 方位 包括 垂直 向 上 垂直 
有 、 放 射 式 钻 和 人, 调整 角度 区 间 为 [ -3°, +3°]， 
满 是 了 设计 规范 ”要 求 ; 此 外 ,经 设计 院 设计 优化 ， 
将 施工 困难 的 基 坑 转角 角度 进行 了 相应 调整 ,合理 
指 呈 了 销 索 的 施工 作业 (图 7~9) 。 


(a) 调 整 前 
图 8 


(b) 调 整 后 
基 坑 转角 调整 


模型 更 新 


图 9 碰撞 点 优化 流程 


4.3 ” 锚 索 与 原 建 ( 构 ) 统 物 碰撞 调整 
因 项 目 所 处 位 置 特殊 , 销 索 施工 前 必须 先 探 查 
是 否 对 周边 建 ( 构 ) 和 贷 物 造成 破坏 。 本 项 目 基 坑 南 
侧 地 下 有 电缆 箱 涵 ,钢筋 奏 结 构 , 底 板 底 埋 深 目 正 
负 和 去 以 下 3.0 ~9.5m, 距 离 基 坑 边线 0. 69 ~17. 8m。 


根据 基 坑 支 护 结构 BIM 模型 及 设计 图 图 纸 可 以 看 
出 该 处 的 锚 索 长 度 均 =23m ,最 长 达 34m , 销 索 钻 孔 
角度 为 20"。 通 过 BIM 模型 多 位 置 、 多 角度 测量 观 
察 发 现 ,此 处 第 一 排 预 应 力 锁 色 施 工时 ,在 销 入 角 
度 在 施工 允许 误差 ( +3?) 围 内 稍 有 侦 差 , 则 会 与 
电线 箱 涵 西 北 侧 左下 角 部 发 生 碰 撞 , 当 钻 孔 角 度 为 
16. 5° 时 ,碰撞 则 无 法 避免 。 经 过 在 BIM 模型 中 反 
复 调 整 同时 协同 设计 院 结 构 师 进行 销 案 受 力 分 析 
验证 后 ,最终 确 定 将 此 处 锚 索 向 下 调整 5°, 即 以 25° 
角 方 咎 进行 钉 孔 施工 (图 10)。 
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(a) 平 面 布 置 示意 


(b) 调 整 前 
图 10 锚 索 与 电缆 箱 酒 碰撞 优化 


(c) 调 整 后 
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4.4 地 质 条 件 较 差 区 域 的 设计 优化 

从 三 维 地 质 模型 可 以 发 现 , 基 坑 北 侧 地 质 条 件 
最 为 复杂 ,但 施工 图 中 标示 该 处 销 索 设计 与 其 它 地 
质 条 件 较 好 处 相同 ,为 了 确保 工程 质量 ,BIM 工程 师 
及 项 目 技术 工程 师 回 设 计 院 提出 在 该 处 增加 锚 肥 
的 建议 , 减 小 结构 安全 隐患 。 经 设计 院 评 佑 验证 ， 
对 该 处 锚 索 进行 设计 调整 ,增加 一 排 锚 索 ,共计 17 
根 ,并 新 增 至 BIM 模型 中 进行 上 下 排 销 索 的 碰撞 检 
查 , 无 磁 撞 点 后 骨 进 行 施工 。 


4.5 三 维 可 视 化 交底 

利用 Revit 建 模 , 生 成 FBX 文件 ,导入 3Dmax 中 ， 
根据 优化 后 的 预 应 力 锚 索 模型 及 施工 方案 进行 三 维 技 
术 交 底 动 画 制 作 。 从 人 材 机 准备 到 销 索 施工 精确 定 
位 成 孔 钻 机 就 位 成 孔 施 工 清 孔 、 锚 索 制 作 安装 . 注 
浆 等 , 均 利 用 精细 化 的 BIM 模型 进行 动态 展示 。 借 助 
BIM 化 的 新 型 沟通 方式 ,将 二 维 图 纸 信息 更 科学 .更 精 
确 地 向 项 目 部 技术 人 员 、 作 业 班 组 进行 展示 ,大 大 提高 
了 技术 交底 的 效率 ,实现 信息 多 方 随时 共享 (图 11)。 
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(c) 销 了 筷 施 工 


钻机 就 性 测 定 懒 角 和 位 置 与 带 硅 相符 刷 二 能 开 和 


(b) 箔 机 就 位 


(d) 清 孔 


安装 = 控 设 计 前 麻 下 放 直 至 设计 深 座 


(f) 销 索 体 安装 定位 


案 园 环 ， 轮 执 板 、 乌 蜡 甩 辑 量 材料 等 


(8g) 销 索 体 安装 


Ch) 注 # 


图 11 三 维 可 视 化 交底 


BIM 技术 在 深 基 坊 支 护 预 这 力 钢 索 施工 中 的 冰 用 3 


湖南 广电 市 日 生产 基地 项 目 深 基 坑 地 质 条 件 
复杂 ,周边 环境 特殊 , 预 应 力 锚 索 施工 难度 大 ,从 助 
BIM 技术 的 三 维 可 视 化 .模拟 性 等 特点 ,在 施工 前 进 
行进 行 同 类 构件 之 间 ( 销 索 与 鳃 索 ) 及 不 同类 构件 
( 锁 索 与 旋 挫 文 护 桩 、 锚 索 与 周边 地 下 管 网 ) 之 间 的 
碰撞 检查 ,将 碰撞 报告 提交 给 设计 院 进 行销 丢 的 优 
化 设计 ; 针对 地 质 条 件 复杂 的 区 域 协同 设计 院 进行 
精细 化 设计 , 减 小 了 基 坑 结构 的 安全 隐患 ,科学 合 
理 地 指导 了 预 应 力 销 索 的 施工 。 通 过 BIM 技术 的 
应 用 ,降低 了 销 索 施工 返工 率 , 在 确保 质量 、 安 全 的 
前 提 下 ,也 保证 了 项 目 工期 ,取得 了 恨 好 的 经 济 效 
益 秋 社会 效益 。 
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Anchor Cable for Deep Foundation Pit Support 
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Abstract: The 3D information model of deep foundation pit support of the Hunan Broadcasting System Program 


Production Project is built through using BIM technology ,which brings about the pre-construction of prestressed an- 


chor cable ,assisting the civil engineers to detect the construction problems earlier and to take relevant measures to 


avoid risks. The application of BIM technology is especially for identifying and resolving the collision problem of the 


prestressed anchor cable in the original design drawings ,and then the collision report is submitted to the design in- 


stitute for the optimization design of the drawings. Meanwhile ,the 3D visualization disclosure animation is made for 


powerful technological support to the project completion punctually and highly-qualified. As a result ,considerable e- 


conomic benefits and significant social benefits are achieved. 


Key Words:BIM Technology; Foundation Pit Support; Prestressed Anchor; Visualization; Engineering Ap- 


plication 


